Ubungen QM I Vorbereitungskurs

Blatt 4
1. Zeeman-Effekt
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Das bedeutet, Zustdnde mit gleichem [ spalten auf.
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2. Stark-Effekt
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Wegen der Symmetrie des Grundzustandes verschwindet die Korrektur erster Ordnung. Fiir die zweite
Ordnung bendétigen wir das Matrixelement:
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Hierbei wurde z = r cos(f) = r ({)1/ 2Yj eingesetzt. Die Energiekorrektur lautet also:
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Mit den dem Matrixelement
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und der Energiedifferenz AE = —(3/8)e?/ap ergibt sich
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Benutzt man auch die anderen angeregten Zustéinde in (14) mit, erhélt man
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also ist man mit der grpoben Schétzung, dass nur der néchste Zustand beitragt gar nicht so weit
daneben.

Der erste angeregten Zustand ist vierfach entartet. Folgende Zusténde tragen bei:
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Da unser Stoérungshamiltonian nicht diagonal ist und wir entartete Eigenwerte vorliegen haben,
miissen wir neu diagonalisieren. Wir benétigen dazu H; in Matrixform:
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verschwinden, da [{,1,,,|? eine gerade Funktion ist. Auerdem
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Also sind nur die Elemente . .
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ungleich null. Das zu 16sende Eigenwertproblem lautet also:
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Dieses Problem hat die trivialen Eigenvektoren
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also brauchen wir nur den entsprechenden Unterraum diagonalisieren. Aus der Bedingung fiir eine
nicht-triviale Losung
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ergibt sich AE; 5 = £Vj. Die zugehérigen Eigenwerte sind
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Die gestorten Eigenfunktionen lauten also
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Die GroBle der Energieverschiebung ist durch (19) gegeben:
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Die Auswertung des Integrals ergibt
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3. WKB-Theorie

Fiir gebundene Zustinde gilt:
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Hier ist k? gegeben durch k* = 23:(F — F|z|). Die Bedingung
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mit F Tpme, = F folgt:
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